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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zum Herstellen von Halb 
le lt erch lp s, insbesondere von strahlungsemitt ierenden Halb- 
leiterchips . 
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Bex dem Verfahren wird zunachst ein Substratwaf er aus GaN- 
basiertem Material, insbesondere aus GaN, mit einem Tragerwa 
fer verbunden. Der Tragerwafer ist fur eine elektromagneti - 
sche Strahlung, insbesondere Laserstrahlung, die fur ein spa 
teres Laser -Abhebeverf ahren (weiter unten erlautert) verwen- 
det wird, durchlassig. Bevorzugt ist der Tragerwafer fur ei- 
nen Wellenlangenbereich unterhalb von 360 nm durchlassig 
Vorzugsweise ist der Tragerwafer hinsichtlich seines thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten an den Substratwaf er angepafct 

Ein geeigneter Tragerwafer besteht beispielsweise aus Saphir 
und/oder AlN und mufc nicht notwendigerweise moglichst einkri- 
stallin sein, sondern kann vorteilhaf terweise beispielsweise 
polykrx stall in sein. Die Verbindung zwischen dem Substratwa- 
fer und dem Tragerwafer kann beispielsweise vermittels Sili- 
ziumoxid hergestellt werden. 

Nachfolgend wird im Substratwaf er mittels lonen- Implantation, 
be lspi elsweise von Wasserstoff , eine parallel zur Verbin- 
dungsebene zwischen Substratwaf er und Tragerwafer liegende 
Trennzone hergestellt. Danach wird ein aus Sicht der Trennzo- 
ne vom Tragerwafer abgewandter Teil des Substratwaf ers ent- 
lang der Trennzone thermisch abgesprengt. Ein solches Verfah- 
ren ist beispielsweise aus der US 5,374,564 und aus der US 
6,103,597 bekannt, deren Of f enbarungsgehalt insofern hiermit 
zur Ruckbezug aufgenommen wird. 

Die Trennflache des Verbundes aus Tragerwafer und auf diesem 
verblxebenen Teil des Substratwaf ers wird nachfolgend derart 
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prapariert <beis P iels„eise mittels Atzen und/oder Schleifen, 
dass „. Slch als Aufwachsoberfl4che epitaktisehes ' 

basierte Leuchtdioden-Halbleiterstrukturen eignet. 

GrUPPS ^ Halbleit -"-k t u,en auf der Basis von 
fallt ln erst ** Linie jede Struktur, die in der d«.»-1 ■ 

" e rr W9e ^ Unterschiedl iohen EinLlsch"hten auf 1 " 
" el5t Und die -indeatens aina Binselsehicht anthait di. 

"rt: 1 au ; de ; - bl eita r :i:::";. ; t r 

Dia ittihl. t u. ._ und x+y £ l aufweist. 

Die Haibleitersch.ohtenfoige kann beispielsweise ainan her- 
ko^l.chen pn-Ubergang, aina Doppelheterostruktur, sine Bin 
fach-Quantentopf struktur <SQW-struktur) odar aina Mahrfaan 
Quantantop.struktur (MQ „-strukur, aufweisen. SoLhe struktu 

™r.t FaChmann batamt -rdan von dahar an dleser 
Stelle nicht naher erlautert. Ser 

g/fur e dia eP ^ a ^ iS r en ftU£WaChS - d « Haibieiterschichtenfoi- 
^ancLpr ^^ le t terStrUktU — beispielsweise .euchtdi- 
danc hl ps, w lr d d.ese wexterprozessiert . Dabai werden bai- 

ZlllZll :ZT trUktWSn "*~ ta "»*' Masastrukt ur : 
^Trlll 611,3 ° d£r mehrSre ^ ^ierungssebichten 

ugswe.se elektrisch ieitfahigen Hiifstrager ^lllT Zl 
HITZZ H WeSentliChS " «- Oder abniiche. be- 

Mo Oder 2 ° S19nen «-^-» auch Metaiie wie 



Danach erfolgt durch den Tragerwafer hindurch mittels einas 
Lasar-Abhabavertahrans ain Abtrennen dee Tragerwa e voT 
Halble.terschaohtenfolge/Hilfstrager-Verbund. Dasu kann ent 
weder dl e Verbindungsschicht zwischan Trigerwafer und H 
verbiiebenen Xeil des Substrates, beisp^s'eise el „e 8i _ 
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liziumoxid-Bondschicht, oder eine an der Grenzflache zur oder 
in der Nahe der Verbindungsschicht befindliche Halbleiter- 
schicht selektiv thermisch zersetzt werden. Thertnische Span- 
nungen in der Struktur wahrend der Bestrahlung erleichte 
dabei die RiSausbreitung in der Bondebene . 



:ern 



Geeignete Laser-Abhebe-Verf ahren (auch Laser-Liftoff - 
Verfahren genannt) sind beispielsweise aus der WO 98/14986 
bekannt, deren Of f enbarungsgehalt insofern hiermit durch 
Riickbezug auf genommen wird. 

Nach dem Abheben des Tragerwafers wird die dadurch freigeleg- 
te Seite des Verbundes aus strukturierter und prozessierter 
Halbleiterschichtenfolge f ertigprozessiert . Hierbei werden 
bexspielsweise Kontaktstrukturen auf gebracht , eine Aufrauhung 
erzeugt und oder eine Passierungsschicht auf gebracht . Nach 
dieser Prozessierung kann der Verbund aus strukturierter 
Halbleiterschichtenfolge und Hilfstrager zu einzelnen Halb- ■ 
leiterchips vereinzelt werden. 

Der wahrend des Verfahrens abgesprengte Teil des Substratwa- 
fers wxrd dann vorzugsweise zur Herstellung weiterer Halblei- 
terch ips verwendet und dazu mit einem weiteren Tragerwafer 
verbunden, von dem dann entsprechend der oben geschilderten 
Vorgehensweise wiederum ein Teil abgesprengt wird. Dies kann 
mehrfach wiederholt werden, so lange bis der Substratwaf er 
aufgebraucht ist. 



Die Halbleiterstrukturen konnen durch eine Vielzahl von Epi- 
tax ie -Methoden, wie MOVPE, MBE, LPE und anderen herkommlichen 
Methoden, hergestellt werden. 

Pur die Erhohung des internen Wirkungsgrades von InGaN ba- 
s^erten LEDs ist eine Hauptvoraussetzung die Reduzierung der 
Defektdichte im GaN. Dafur ist die vielversprechendste Metho- 
de die Verwendung von GaN-Substraten . Solche sind aber nur 
schwer verfugbar und uberdies nur mit hohem technischen Auf- 



P2003,0394 DE E 



4 

wand herstellbar und daher deutlich teurer als die ublicher- 
weise verwendeten Substrate aus SiC und Saphir. 

Durch die oben erlauterte Kombination des thermischen Abtren- 
nens von Teilen eines Substratwaf ers beispielsweise aus GaN 
mittels implantierter Trennzone mit einem Laser-Liftoff eines 
Tragerwafers fur einen beim thermischen Abtrennen verbleiben- 
den Teil des Substratwaf ers konnen insbesondere Hoch- 
leistungs-Leuchtdioden preisgiinstig auf hochwertigen GaN- 
Quasisubstraten hergestellt werden. AuSerdem kann die InGaN- 
Diinnfilm-Technologie zur Herstellung von Leuchtdioden durch 
Verwendung von def ektreduzierten und gitterangepalSten GaN- 
Quasisubstraten optimiert werden. 



